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Abstract 



In wiring trace structures on an insulating substrate, especially fine wiring trace structures with a base 
containing heavy metal and a metallisation layer, (a) the base contains heavy metal nuclei formed by 
decomposing an insulating organic heavy metal complex (I) in the region of the wiring trace structures 
and (b) the substrate contains microporous or micro-rough carrier particles (II), to which the heavy metal 
nuclei are bound. Also claimed is a method of producing the structures by (i) bonding (I) to (II); (ii) mixing 
(II) with the substrate material and/or applying and bonding (II) to the substrate material in the areas for 
the structures to be produced; (iii) selective exposure to electromagnetic ultra-violet (UV) radiation to 
form heavy metal nuclei; and (iv) chemical reductive metallisation to form the structures. 
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Dia folgonden Angaben sind dan vom Anmaldar aingaraichtan Untariagan antnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermaterial, Insbesondere feine Leiterbahnstrukturen und 
Verfahren zu ihrer Herstellung /f\ 

Beschrleben werden Leiterbahnstrukturen aa<el^em 
nichtleitenden Tra germ ate rial, insbesondere feine »i>^ter- 
bahnstrukturen, die aus einer schwernnetallhaltigen Basis 
und einer auf dtese aufgebrachten Metallisierungsschicht 
bestehen und ein Verfahren zu deren Herstellung. Die Er- 
findung ist dadurch gekennzeichnet, dafi die schwerme- 
talihaltige Basis Schwermetallkeime enthalt, die durch 
Aufbrechen einesorganischen nichtleitenden Schwerme- 
tallkomplexesentstanden sind und daf^ dasTragermateri- 
al mikroporose oder mikrorauhe Tragerpartikel enthalt, 
an die die Schwermetallkeime gebunden sind. Es wird 
eine hervorragende Haftfestigkeit der abgeschiedenen 
metallischen Leiterbahnen erzielt. Das Verfahren ist ins- 
besondere auch zur Herstellung von dreidimensionalen 
Schaltungstragern geeignet. 
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Beschreibung 

Die Hrfindung betrifiPt Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragennaterial, insbesondere feine Leiterbahn- 
struktuien, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen, gemaB 
5 dem Oberbegriff des Anspruchs 4 und nach dem Hauptpatent Nr.: . . . (Patentanmeldung Az: 197 23 734.7). 

Durch den Sonderdruck "LAD - Ein neuartiges laseigestutztes Beschichtungsverfahren fiir FeinstleitermetaUisierun- 
gen" aus Heft Nummer 10, Band 81 (1990) der Fachzeitschrift "Galvanotechnik" ist es bekannt geworden, zur Herstel- 
lung von Feinsdeiterstrukturen von deutlich unter 100 pm auf einem nichtleitenden lYagermaterial voUflachig Pd-Acetat 
aus einer Losung als dunnen Film aufzubringen. Durch eine nachfolgende Laserbelichtung mittels eines Excimerlasers 
10 rait einer Wellenlange von 248 nm sollen dann im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen Metallatome als 
Keime fur eine nachfolgende stromlose Metallisierung freigesetzt werden. der Metallisierung ist es jedoch erforder- 
lich, einen SpUlprozeB zur Entfemung der unzersetzten Bereiche des auf das Dragermaterial aufgebrachten metallhalti- 
gen Filmes durchzufuhren. Der Qualitat dieses Spulprozesses kommt dabei eine entscheidende Rolle ftir die \fermeidung 
von Wildwuchsproblemen bei der nachfolgenden stromlosen Metallisierung zu. Im Ubrigen hat es sich gezeigt, dafi mil- 
ls tels des beschriebenen Verfahrens keine ausreichende Haftfestigkeit der abgeschiedenen metallischen Leiteibahnen er- 
zielbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einfach und sicher herzustellende feine Leiterbahnstrukturen elektrischer Schaltungen, 
insbesondere auch auf raumlichen Schaltungstragem, zur Verfugung zu stellen und femer ein wesentlich vereinfachtes 
und sicheres Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen zu schaffen, das volladditiv durch selektive Oberfla- 

20 chenaktivierung und reduktive Kupfembscheidung eine feine Strukturierung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 8 geldst. Die weiteren Ausgestaltungen 
d^ Erfindung sind den jeweils zugehdrigen Unteranspriichen zu entnehmen. 

Da die schwermetallhaltige Basis des IVagermaterials Schwermetallkeime enthalt, die durch Aufbiechen ^nes elek- 
trisch nichtleitenden, auf eine mikropoidse Oberflache des IVagermaterials aufgebrachten oiganischen Schwermetall- 

25 komplexes entstanden sind, kann eine Metallisierung erfolgen, ohne daB es erforderlich ist, um ^Idwuchsprobleme zu 
VOTneid«i, die unbehandelten Bereiche der schwermetallhaldgen Basis vorher zu entfemen. 

ZusSilzlich wird eine hervorragende Haftfestigkeit der abgeschiedenen metallischen Leiterbahnen erzielt, da das It^- 
grannaterial mikroporose oder mikrorauhe IVagerpardkel enthalt, an die die Schwermetallkeime gebunden sind. Bei der 
Metallisierung wird durch das in die Poren hineinwachsende Kupfer eine feste Verwurzelung erreicht und damit eine op- 

30 timale Haftung der aufgebrachten Leiterziige auf dem Schaltungstrager gewahrleistet. 

Die Zuganglichkeit der haftvermittelnden Mikroporen wird auBerdem dadurch erhdht, daB das Tragermaterial aus ei- 
ner Polymermatrix mit eingebetteten mikroporosen oder mikrorauhen Tragerpartikeln fur die Schwermetallkeime be- 
steht, die durch die aufgebrachte UV-Strahlung zwar an der Oberflache durch Ablation des Polymeren freigelegt, selbst 
aber durch die UV-Strahlung nicht abgebaut werden. Danach kann das Werkstuck direkt chemisch reduktiv metallisiert 

35 werden. ErfindungsgemaB wird somit mit doppelter A^^kung aktiviert, indem einerseits die zur Metallhaftung erforder- 
lichen Mikroporen bzw. Mikrorauhigkeiten freigelegt und andererseits eben dort auch die erforderlichen Schwermetall- 
keime durch Aufbrechen des oiganischen, nichdeitenden Schwermetallkomplexes freigesetzt werden. 

Indem gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren als schwermetallhaltige Komponente ein organischer nichdeitender 
Schwermetallkomplex an mikroporose TVagerpartikel angebunden wird, die TVagerpartikel im Bereich der zu erzeugen- 

40 den Leiterbahnstrukturen in das Tragermaterial eingemischt und/oder auf das Tragermaterial aufgebracht und angebun- 
den werden werden, auf das Tragermaterial eine elektromagnetische UV-Strahlung im Bereich der zu erzeugenden Lei- 
terbahnstrukturen selektiv aufgebracht wird, derart, daB TVagerpartikel durch Abtrag freigelegt und durch ein Aufbre- 
chen des angebundenen Schwermetallkomplexes Schwermetallkeime freigesetzt werden und dieser Bereich zur Ausbil- 
dung der Leiterbahnstrukturen anschlieBend chemisch-reduktiv metallisiert wird, werden einerseits die zur Metallhaf- 

45 tung erforderlichen Mikroporen bzw. Mikrorauhigkeiten freigelegt und andererseits eben dort auch die erforderlichen 
Schwermetallkeime durch Aufbrechen des organischen, nichtleitenden Schwermetallkomplexes freigesetzt. 

Von Vorteil ist es, daB nach der Einwirkung der elektromagnetischen UV-Strahlung direkt anschlieBend die chemisch 
reduktive Metallisierung erfolgen kann. Ein durchaus problematischer SpiilprozeB ist nicht erforderlich. Im Bereich der 
zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen erfolgt durch die Einwirkung der UV-Strahlung ein Aufbrechen des Schwermetall- 

50 komplexes, wodurch fiir die partielle reduktive Metallisierung hochreaktive Schwermetallkeime abgespalten werden. 
Die Metallisierung erfolgt dennoch ohne jeden Wildwuchs unter Ausbildung sehr scharfer Konturen. Da die gebildeten 
Schwermetallkeime hochreaktiv sind, wird die erwunschte exakte Metallisierung in der erforderlichen Schichtdicke zu- 
satzlich begiinstigt. 

Im Rahmen der Erfindung ist es vorgesehen, daB eine elektromagnetische Strahlung eines UV- Lasers, eines Excimer- 
55 Lasers oder eines UV-Strahlers eingesetzt wird. GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird zur Frei- 
legung der mikroporosen Fiillstoffpartikel und zur Abspaltung der Schwermetallkeime ein KrF-Excimerlaser mil einer 
Wellenlange von 248 nm eingesetzt. 

Vorzugsweise wird ein Pd-Komplex bzw. ein Pd-haltiger Schwermetallkomplex verwendet, Wie sich gezeigt hat, sind 
derartige Schwermetallkomplexe besonders gut zur Feinststrukturierung gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren ge- 
60 eignet. Insbesondere ist fiir die Einleitung der strukturierenden Spaltungsreaktion eine UV-Strahlung einer wesentlich 
geringeren Energiedichte ausreichend, als fur das Abtragen bzw. auch fiir das Auslosen des als Zersetzung beschriebenen 
Wirkungsmechanismus bei bekannten Systemen. Zusatzlich wird erreicht, daB im Zusammenhang mit der Stmkturie- 
rung pro Laserimpuls wesentlich groBere Rachen belichtet werden konnen als bei bekannten Ablationstechniken. 
Im Rahmen der Erfindung ist es auBerdem vorgesehen, daB zur Abspaltung der Schwermetallkeime aus dem Schwer- 
65 metaUkomplcx vorzugsweise ein KrF-Excimerlaser mit einer Wellenlange von 248 nm eingesetzt wird. Es ist so mog- 
lich, die Abspaltung ohne Aufheizung des Komplexes durchzufuhren. Hierdurch wird ein Aufschmelzen von Materialien 
im Einwirkungsbereich vermieden. Die Folge ist eine sehr hohe Begrenzungsscharfe der Bereiche mit abgespalteten 
Schwermetallkeimen und sich daraus exgebend eine sehr hohe, auBerst vorteilhafte Kantenscharfe der metallisierten 
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Strukturen, was insbesondere bei Feinstleitem von groBer Bedeutung isL 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn ist es aufi^dem voigesehen, dafi Palladiumdiacetat mit einem oigani- 
schen Komplexbildner zu einem Pd-Komplex umgesetzt wird. Wie sich gezeigt hat, ist es vorteilhafl, wenn als organi- 
scher Komplexbildner ein an sich bekanntei; bochstabiler polyfunktioneller Chelatbildner mit mehreren ligandenato- 
men, wie N, O, S, P eingesetzt wird. Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin voigesehen, daB der polyfiinktionelle 
Chelatbildner auch zusammen mit ionisierenden Gruppen, wie Hydroxyl- oder Carboxylgruppen, eingesetzt werden 
kann. 

Insbesondere konnen als oiganische Komplexbildner molekulare Kombinationen von sterisch gehinderten Aromaten 
und metallkomplexieienden Gruppen eingesetzt werden. \brzugsweise findet dabei ein oiganischer Komplexbildner der 
Formel 
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Verwendung. 

V^rteilhaft ist es, wenn gegen elektromagnetische UV-Strahlung resistente Tragerpartikel als Trager fiir den Schwer- 
metallkomplex eingesetzt werden. Hierbei handelt es sich bevorzugt um anotganisch-mineralische Tragerpartikel, die 
von pyrogener Kieselsaure oder von Aerogelen gebildet sind. 

GemaB bevorzugter Ausfuhningsformen der Erfindung sind die TVagerpartikel von pyrogener Kieselsaure mit einer 
BET-Oberflache von 200 m^/g oder von Aerogelen gebildet. 

Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vorgesehen, daB das Anbinden des Schwermctallkomplexes an die TVagerp- 
artikel durch Tranken in einer Losung des Schwermetallkomplexes erfolgt Die so praparierten TVagerpartikel werden 
dann in den Polymerwerkstoif eingemischt, aus denen die Schaltungstrager gespritzt werden. Altemativ ist es voigese- 
hen, daB die Tragerpartikel mit dem Schwermetallkomplex in ein Bindemittel, insbesondere einen Lack eingemischt und 
dann als Beschichtung auf das l^germaterial aufgebracht werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sowohl mit flachig aufgebrachter Laserstrahlung und Maskentechnik in einer 
rationellen Massenfertigung eingesetzt werden, als auch maskenlos iiber eine beispielsweise NO-gesteuerte Fiihrung ei- 
nes punktformig fokussierten Laserstrahls zur Prototypen- oder Kleinserienfertigung Anwendung finden. 

Im folgenden wird die Erfindung an einem Ausfuhrungsbeispiel erlautert: 
Es werden 2,24 Masseteile Palladiumdiacetat in 100 Masseteilen Dimethylformamid geldst. AuBerdem werden 2,94 
Masseteile des organischen Komplexbildners der Formel 




in 800 Masseteile Dimethylformamid eingebracht und durch Erwarmen gelost. Beide Losungen werden dann gemischt 
und zur Reaktion gebracht. Unmittelbar danach, bevor die Losung abkiihlt und der entstandene Palladiumkomplex aus- 
fallt, werden Tragerpartikel, die aus einer pyrogenen Kieselsaure bestehen, die unter der Bezeichnung " Aerosil 200" er- 
haltlich ist, in der Losung getrankt, Nach einem TYocknungs- und Mahlvorgang werden die Tragerpartikel nach einem 
gebrauchlichen Aufbereitungsverfahren in einen Polymerpulveransatz in einem Anteil von bis zu 50% eingemischt 
Nach der Agglomerierung des Materials im HeiBmischer erfolgt in einem Granulator eine Granulierung des Materials. 
Das Kunststoffgranulat enthalt nun die crforderliche Menge des organischen Schwermetallkomplexes in der Porenstruk- 
tur der eingearbeiteten Tragerpartikel. Das Granulat wird dann mittels der SpritzgieBtechnik zu dreidimensionalen Schal- 
tungstragem verarbeitet. 

Die Schaltungstrager werden anschlieBend mittels einer Excimerlaser-UV-Strahlung mit einer Wellenlange von 
248 nm, iiber eine Maske bestrahlt. In den bestrahlten Bereichen werden dabei die TYagerpartikel durch Ablation der sie 
umgebenden Polymermatrix freigelegt und gleichzeitig an und in den Poren der Tragerpartikel feinstverteiltes metalli- 
sches Palladium aus dem Schwermetallkomplex abgespalten. In einem handelsiibhchen reduktiven, auBenstromlosen 
Kupferbad scheidet sich selektiv in den bestrahlten Bereichen sehr haftfest verankertes Kupfer ab. Die Leiterziige sind 
ausgebildet, es liegt ein einsatzfahiger Schaltungstrager vor. 

Alternativ ist es auch moglich, als Tragerpartikel Aerogele einzusetzen. Die hochporosen Festkorper aus Si02 mit ei- 
ner BET-Oberflache von bis zu 1000 mVg ermdglichen eine noch festere Anbindung der metallischen Leiterbahnen an 
den Schaltungstrager. 



Patentanspriiche 

1. Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden Tragermaterial, insbesondere feine Leiterbahnstrukturen, die aus 
einer schwermetallhaltigen Basis und einer auf diese aufgebrachten Metallisierungsschicht bestehen, gemaB dem 
Hauptpatent Nr.: . . . (Patentanmeldung Az: 197 23 734,7), dadurch gekennzeichnet, daB die schwermetallhaltige 
Basis Schwermctallkcimc enthalt, die durch Aufbrechcn eincs organischen nichtleitenden Schwermetallkomplexes 
entstanden sind und daB das Tragermaterial mikroporose oder mikrorauhe Tragerpartikel enthalt, an die die Schwer- 
metallkeime gebunden sind. 
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2. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das IVagermaterial aus einer Polymerma- 
trix mit eingebetteten oder angebundenen mikroporosen oder mikrorauhen ItSgerpartikeln best^t, an die die 
Schwermetallkeime gebundra sind. 

3. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und gegebenenfalls Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ita- 
5 gerpartikel von pyrogener KieselsSure oder von Aerogelen gebiLdet sind. 

4. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und einem oder mehreien der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Trageipartikel von pyrogener Kieselsauie mit einer BET-Oberflache von 200 mVg gebildet sind. 

5. Leiterbahnstrukturrai nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiter^ Anspriiche^ dadurch gek^nzeich- 
net, daB die Tragerpartikel von Aerogelen gebildet sind. 

10 6. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiteren Anspriiche, dadurch gekennzeich- 

net, daB der Schwermetallkomplex ein Pd-haltiger Schwermetallkomplex ist. 

7. Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der weiter^ Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schwermetallkomplex ein Pd-Komplex ist. 

8. Verfahren zur Herstellung der Leiterbahnstrukturen nach Anspruch 1, wobei eine schwermetallhaltige Kompo- 
is nente auf ein nichtleitendes IVagermaterial aufgebracht wird, im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen 

dne elektromagnetische Strahlung im UV-Bereich selektiv aufgebracht wird, wobei Schwermetallkeime freigesetzt 
werden und dieser Bereich chemisch reduktiv metallisiert wird, dadurch gekennzeichnet, daS 

- als schwermetallhaltige Komponente ein organischer nichtleitender Schwermetallkomplex an mikroporose 
oder mikrorauhe Tragerpartikel angebunden wird, 

20 - die Tragerpartikel im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen in das Mgermaterial eingemischt 

und/oder auf das IVagermaterial aufgebracht und angebunden werden werden, 

- auf das Tragermaterial eine elektromagnetische UV-Strahlung im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahn- 
strukturen selektiv aufgebracht wird, derart, daB Tragerpartikel durch Abtrag freigelegt und durch ein Aufbre- 
chen des angebundenen Schwermetallkomplexes Schwermetallkeime fireigesetzt werden, 

25 - dieser Bereich zur Ausbildung der Leiterbahnstrukturen anschlieBend chemisch-reduktiv metallisiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine elektromagnetische Strahlung eines UV-Lasers, 
eines Excimer-Lasers oder eines UV-Strahlers eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB zur Freilegung der mikroporosen FuUstoffpartikel 
und zur Abspaltung der Schwermetallkeime ein KrF-Excimerlaser mit einer Wellenlange von 248 nm eingesetzt 

30 wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Pd-haltiger Schwermetallkomplex verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pd-Komplex verwendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Pd-Komplex gebildet wird, indem ein Palladi- 
35 umsalz mit einem organischen Komplexbildner umgesetzt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Pd-Komplex gebildet wird, indem Palladiumdia- 
cetat mit einem organischen Komplexbildner umgesetzt und auskristallisiert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB als organischer Komplexbildner ein bochstabiler 
polyfunktioneller Chelatbildner mit mehreren Ligandenatomen, wie N, O, S, P allein oder zusammen mit ionisie- 

40 renden Gruppen, wie Hydroxyl- oder Carboxylgruppen, eingesetzt wird. 

16. Verfahren nach den Anspriichen 14 und 15, dadurch gekennzeichnet, daB als organischer Komplexbildner mo- 
lekulare Kombinationen von sterisch gehinderten Aromaten und metallkomplexierenden Gruppen eingesetzt wer- 
den. 

17. Verfahren nach den Anspriichen 14, 15 und 16, dadurch gekennzeichnet, daB ein oi^ganischer Komplexbildner 
45 der Formel eingesetzt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
gegen UV-Strahlung resistente Tragerpartikel eingesetzt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
anorganisch-mineralische Tragerpartikel eingesetzt werden. 

50 20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die TVagerpartikel von pyrogener KieselsSure od^ 

von Aerogelen gebildet sind. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die TVagerpartikel von pyrogener Kieselsaure mit 
einer BET-Oberflache von 200 m^/g gebildet sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerpartikel von Aerogelen gebildet sind. 

55 23. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Anbinden des Schwermetallkomplexes an die Fullstoffpartikel durch Tranken in einer Losung des Schwerme- 
tallkomplexes erfolgt. 

24. Verfahren nach Anspruch 8 und einem oder mehreren der weiteren Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Tragerpartikel mit dem Schwermetallkomplex in ein Bindemittel, insbesondere einen Lack eingemischt und 
60 dann als Beschichtung auf das Tragermaterial aufgebracht werden. 
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